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 PODZEMNA EKSPLOATACIJA  NA JAGLEN I 
ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA 
Voved 
 
Javnoto pretprijatie za podzemna eksploatacija na jaglen se nao|a vo sostav 
na Elektrostopanstvo na Srbija od 1990god. Vo ovoj sostav vleguvaat osum rudnici 
so trinaeset proizvodni edini~ni-jami. Do 1990god. Rudnicite bea samostojni 
pretprijatija i ja pretstavuvaa glavnata stopanska dejnost, toga{, a i sega vo slabo 
razvienite op{tini vo Srbija. Vo tekot na procesot na proizvodstvo naiduvaa na 
mnogu te{kotii koi proizleguvale od slo`enite uslovi na eksploatacija. No i 
pokraj doskora{nite nadvore{ni sankcii, rudnicite uspe{no rabotea. Najgolem 
pad na proizvodstvoto, za okolu 20%, dojde 1994god. naprema 1990god. No sepak 
proizvedenite koli~ini na jaglen toga{ doprinele da se podmirat nekoi vitalni 
energetski potrebi (industrijata i doma}instvata). 
Site rudnici se nao|aat vo `ivopisni predeli i turisti~ki mesta i objekti 
(Soko bawa, Resavska pe{tera, manastirite Manasija, Studenica, Ravanica i dr.). 
Navedenive fakti ja potenciraat potrebata za za{tita na prirodata, kako 
od ekolo{ko taka i od ekonomsko gledi{te. Praksata poka`ala deka podzemnata 
eksploatacija na jaglen ima pomalku vlijanie na `ivotnata sredina vo odnos na 
ostanatata industrija.  
Kako posledica na eksploatacijata se pojavuvaat izvesni manifestacii koi 
spored pri~inite mo`at da se podelat na: vlijanie vrz procesot na eksploatacija, 
vlijanie vrz procesot na prerabotka i ~istewe na jaglenot, vlijanie na rudarskata 
aktivnost na zavzemenite povr{ini. 
Ovaa podelba }e slu`i za ponatamo{en prikaz, analiza, ocenka i 
pretpostavki vrzani za optimalno uskladuvawe na objektivnite potrebi za 
proizvodstvoto na jaglen so racionalnite pobaruvawa za {to pomalo negativno 
vlijanie vrz prirodnata okolina na rudnikot. 
 
 
 
NEPOSREDNO VLIJANIE NA PROCESOT NA 
EKSPLOATACIJA 
 
Podzemnata eksoloatacija na jaglen predizvikuva na povr{inata na terenot 
razni deformacii kako {to se: lizgawe, promena na agolot, rastresuvawe, 
pritiskawe i zakrivuvawe. Kaj pomali dlabo~ini na odkopuvawe deformaciite se 
nepravilni i se javuvaat vo vid na puknatini, spu{tawe i legnuvawe, no so se 
pogolema dlabo~ina na eksploatacija od lizgawe na terenot preminuva kon 
kontinuirana i pravilno i mo`e kvantitativno da se definira vo prostor i vreme. 
Deformacijata na terenot so podzemnata eksploatacija na jaglen zavisi od dva 
faktori kako geolo{ki (prirodni) i mehani~ki faktori. No najzna~ajno e 
vlijanieto od ovie faktori: morfologijata na terenot, geolo{kata gradba odnosno 
fizi~ko  i mehani~kite svojstva na karpite vo krovinata, tektonikata, 
dlabinskite zalegnuvawa, debelinata na slojot, metod za otkopuvawe, brzina i 
redosled na otkopuvawe i dr.  
Goleminata na vlijanieto na poedini faktori na intenzitetot i brzinata 
na deformacijata razli~na e kaj razni rudnici i le`i{ta, pa zatoa 
kvalifikacijata e zadol`itelna za sekoj objekt posebno. Na ovaj na~in nemo`at da 
se dostignat zna~ajni rezultati i vo zemjite so razvieno rudarstvo. Svetskite 
iskustva se va`ni prvenstveno samo od metodolo{ki aspekt. 
So cel da se pravat anlizi za utvrduvawe na zakonitosta na lizgawe na 
terenot, rudnicite organiziraat geodetski merewa. Ispituvaweto na podzemnata 
eksploatacija se vr{i so postavuvawe na geodetski profili na povr{inata: 
Strmosten,RMU Rembas, Zapadno pole, RMUBogovina(prestana so proizvodstvo vo 
noemvri 1995 god )^itluk, RMU Soko 
Vo zapadno pole RMU Bogovina eksploatiran bil jaglen na dlabo~ina od 
10m do 210m. Celiot teren nad eksploataciranata povr{ina e spu{ten bez golema 
degradacija. Utvrden e koeficientot na spu{tawe K=69 na mehaniziranoto {iroko 
~elo. Toga{ najgolemata debelina na slojot bila 9m. Grade`nite objekti 
izgradeni na povr{ini nad slojot od jaglen ne mo`at da podnesat deformacija koja 
predizvikuva podzemna eksploatacija na jaglen zatoa {to ne se izgradeni na 
potreben na~in. 
Zemjodelskoto zemji{te so eksploatacijata na jaglen se o{tetuva 
minimalno. Zemjodelskite kulturi koi se odgleduvaat pri eksploatacijata na 
jagleniot sloj mo`at i pokasno da se odgleduvaat bez va`ni promeni. 
Na mala dlbo~ina momentalno se vr{i eksploatacija  na jaglen vo jamata na 
rudnikot  Lubnica. Vlijanieto na  eksploatacijata se manifestira vo nepravilno 
spu{tawe na zemji{teto (izrazeno vo vid na nepravilni zalegnuvawa). Ova 
zalegnuvawe se nasipuva so donesenite materijali da se ovaa pov{ina izramni. 
Posle toa na izramnetite povr{ini se rasprostira humusen sloj. 
Ostanatite rudnici vr{at eksploatacija na pogolemi dlabo~ini od 100m i 
so toa posebno ne se zagrozuva reljefot i rastitelniot svet. Odnosno, na terenite 
pod {uma, pasi{ta i orasnati povr{ini posle vakvoto sleguvawe na terenot, nema 
promena na vegetacijata i zemjodelskite kulturi. Sleguvaweto e postapno 
relativno pravilo. 
Eksploatacijata na jaglenot vr{ena e i pod vodotekot. Vo rudnikot Zapadno 
Pole RMU Bogovina 18 god e vr{eno odkopuvawe pod tekot na rekata Bogovina. 
Rudnikot bil za{titen na toj na~in {to vodata bila nosena vo vodonepropustlivo 
korito izraboteno od gumeni traki. 
 Niveliraweto na gumeneto korito praveno e so podignuvawe za visinata na 
spu{tawe na terenot. Najgolemata visina na nasipot na koritoto e okolu 6m. Taka 
e za~uvan vodeniot tek, rudnikot i okolinata. 
 Prilivot na voda vo jamata se isfrluva so pumpa na povr{ina i bez bilo 
kakvo pro~istuvawe i direktno se ispu{ta vo prirodnite povr{inski slivovi i 
vodoteci. 
 Ova isfrluvawe na voda e bez bitni negativni posledici po povr{inskite 
vodi zatoa {to ne sodr`i toksi~ni supstanci (~esti~ki na jaglenot, glini, 
laporci) koi hemiski ne ja zagaduvaat vodata i ne go zagrozuvaat bilniot i 
`ivotinski svet vo vodata. 
 Najgolemata koli~ina na voda od jamata ja ispumpuvaat rudnicite “[tavaq“ 
i “Bogovina“ taka da prilivot na voda vo jamata od rudnikot [tavaq se dvi`i od 
min 2.5m3/min do max15m3/min a vo jamata “Isto~no Pole“ e vo granicite od 
0.4m3/min do 1.93/min. Se raboti za zna~itelno koli~estvo na voda ~ie isfrluvawe 
na povr{inata pred se negativno vlijae na tro{ocite na eksploatacija. 
 Provetruvaweto na jamite vo slobodnata atmosfera se isfrluva vozduh koj 
ima malku promenet sostav t.e smalena sodr`ina na kislorod zgolemena sodr`ina 
na jaglerod dioksid, zgolemena vlaga, a ponekoga{ i so zgolemena sodr`ina na 
metan, jagredod monoksid i drugi gasovi vo odnos na normalen atmosferski vozduh. 
Me|utoa navedenite primeri se vo granicata na dozvolenoto za normalna rabota na 
rudnikot. 
 VLIJANIE NA PRERABOTKA NA JAGLEN 
 
 Site rudnici za podzemna eksploatacija vr{at prerabotka na iskopaniot 
jaglen vo komercijalni klasi. Ova se vr{i vo vla`ni i suvi separacii. 
 Izgradenite separacii za ~istewe na jaglen od site klasi imaat: “Ibarskite 
rudnici“, “Rembas“, “Bogovina“ i “Vr{ka ^uka“ a vo tek i izgraduvawe i vo “ 
[taveq“. 
 Suvoto separirawe, odnosno klasirawe na jaglenot so ra~no odbirawe na 
krupnost na jalovinata vr{at rudnicite: “Soko“,“Jasenovac“,“Lubnica“ i “ 
[taveq“. 
 Produktite od site separacii se komercijalni se jagleni koi se odvezuvaat 
direktno do potro{uva~ite a jalovinata se deponira na odlagali{tata. Kaj ovoj 
proces najva`no e vodewe smetka da jalovinata se transportira do jalovi{teto 
pravilno taka da pokasno, koga jalovi{teto }e ja dostigne proektiranata visina 
povtorno da se rekultivira. Potrebnata zada~a vo toj sklop e da odlagali{tata 
bidat locirani na ona mesto kade {to ima minimalno vlijanie vrz okolinata. 
 Pokraj problemot so deponiraweto na jalovinata, pogolem problem mo`at 
da predizvikaat otpadnite vodi i talogot koj se produkti na separacijata. 
 Vo “Ibarskite rudnici“ ima zatvoren-kru`en sistem za otstranuvawe na 
otpadnite vodi i talogot, sozdavaj}i bazeni zaradi cedewe i posle edna do dve 
godini se prosejuva i se ispora~uva na potro{uva~ite. Stalno se vr{i ispituvawe 
na vodata od rekata “Iba“ nizvodno do separacijata i se analizira od razni 
zagaduvawa na prerabotkata na jaglen. Rekata “Resava“ bila najmnogu zagadena od 
jamskite vodi od rudnikot “Rembas“. 
Vr{ka ^uka 4.20 ha 
Ibarski Rudnici 4.25 ha 
Rembas 32.92 ha 
Bogovina 8.37 ha 
Vkupno 49.74 ha 
 
 Poseben problem kaj pove}eto rudnici pretstavuva aktivnite odlagali{ta 
na jalovina. 
 Niv ne im se posvetuva golema vnimanie pri odr`uvaweto na proektiranite 
dimenzii a i odvodnuvaweto na odlagali{tata ~esto ne e regulirano. 
Vo rudnikot “Bogovina“ separacijata na jaglen izgradena e vo 1966 god. 
Odstranuvaweto na otpadnite vodi i talogot i potpolno zatvoren sistem za da ne 
dojde do zagaduvawe na “Bogovinska“ reka koja tuka pominuva. Kako golem uspeh e 
toa {to separacijata ima 5 bazeni za talo`ewe na talogot so vkupna zaftnina od 
30 000 m3. 
VLIJANIETO NA RUDNICITE NA ZAVZEMENITE 
POVR[INI 
 Rudnicite so podzemna eksploatacija na jaglen vo tekot na svoeto rabotewe 
zavzele i mnogu va`ni povr{ini kako na primer deponija za jalovina sobra}ajnici 
kako i za izgradba na zgradi i upravni objekti isto i stambeni objekti. 
R.
br 
Rudnik Vkupno     Ostatok 
Hek. Hek. Hek. Hek. Hek. Hek. 
1 Vr{ka ^uka 41.7657 2.6499 7.2315 10.3742 0.6110 20.8991 
2 Ibarski Rudnici 57.7430 6.9423 23.8853 4.2500 13.1746 9.4908 
3 Rembas 158.2931 12.3928 35.0000 1.0000 1.8845 108.0158 
4 Begovina 92.7556 12.8065 29.5917 8.7743 8.6400 32.9431 
5 [oko 79.6500 6.3200 2.4700 - 3.2400 67.7100 
6 Jasenovac 6.8000 2.7000 0.0608 - 0.7000 3.3992 
7 Qubnica 31.2130 3.5600 1.5700 2.0000 1.8000 22.2830 
8 [tavaq 18.4893 6.5000 - 3.0000 - 8.9893 
9 Aleksinac 147.1572 27.2040 30.3752 34.1800 - 55.3080 
 Vkupno 633.8669 80.9855 130.1845 53.5785 30.0501 329.0683 
 
 
 
 
 МОЖНОСТИ ZA PODOBRUVAWE ZA ZA[TITA NA 
^OVEKOVATA OKOLINA 
 
 So prika`anite vlijatelni faktori i vistinskite manifestacii na tie 
faktori na prirodno opkru`uvawe na jaglen so podzemna eksploatacija 
nedvosmisleno e doka`ana osnovnata hipoteza od uvodniot del na ovaa rabota deka 
tie rudnici ne pripa|aat vo grupacijata na onie proizveduva~i koi vo fizi~ki i 
hemiski pogled zna~itelno ja poremetuvaat prirodnata sostojba. Toa osobeno se 
odnesuva na situaciite koga blagovremeno se prevzemaat soodvetni preventivni 
merki i se izbiraat najpovolni tehni~i re{enija spored tehni~kite, ekonomskite 
i ekolo{kite kriteriumi. 
 Kvalitetnoto definirawe na komleksnite kriteriumi vo faza na 
studiskite istra`uvawa i proektirawa pretstavuva osnoven preduslov za 
optimalen izbor na tehni~kite re{enija koi }e ja determiniraat oblasta na 
kompromisot. Imeno, sigurno e deka retkokoja klasi~na tehnologija mo`e da se 
primenuva i razviva bez odredeni, minimalni vlijanija na ~ovekovata okolina. 
Problemot se potencira osobeno toga{ ako ve}e vo prviot istra`uva~ki stadium 
ne se dovedat vo vrska mo`nite pri~ini i posledici, {to vo praksata i se slu~uva. 
Naj~esti pri~ini za takvi slu~uvawa se nao 
|aat vo oblasta na ekonomskata prizvolnost, argumentacijata deka dodatnite 
vlo`uvawa i istra`uvawa bi imale negativno vlijanie na ekonomskite efekti na 
proizvotstvoto vo idniot rudarski proizvoden process. Praksta poka`ala deka 
pogre{nite procenki i zanemaruvaweto na poedini vlijatelni faktori mo`e vo 
fazata na eksploatacijata na le`i{tata vo kasnata faza da predizvika zna~itelno 
podrasta~ni ekonomski posledici. 
Posmatrano vo vrska so poslednoto, neophodno e pri istra`uvawata na 
jaglen i site fazi na studiski istra`uvawa vo proektiraweto na rudnikot so 
podzemna eksploatacija da se definira i oceni so potrebnoto nivo na 
verodostojnosta na slednovo: 
- geolo{kata gradba i fizi~ko-mehani~kite svojstva na krovinata i 
na jaglenot 
- tektonikata  
- potencijalnite sfle~i{ta 
- hidrogeolo{kite i hidrolo{kite uslovi  
Na osnova na kvalitetnoto poznavawe na le`i{teto vo kompleksniot 
istra`uva~ki tim neophodno e:  
da se izu~i vrskata me|u procesi na otkopuvawe i deformaciite na terenot 
za site racionalni varijanti,  
da se definiraat metodite i redosledite na okopuvawata na podra~jata vrz 
koi e mo`no vlijanieto na podzemnata eksploatacija na povr{inata na 
terenot,normativno da se reguliraat podra~jata i uslovite na izgradba na 
stanbeni i drugi stambeni objekti vo podra~jeto na rudnikot, 
da se izbere proces na prerabotka na jaglenot koj minimalno }e vlijae vrz 
vodotecite, 
optimalno da se lociraat odlagali{tata na separaciskite i drugi jalovini 
so precizno definirana postapka za rekultivirawe. 
Rudnicite za jaglen so podzemna eksploatacija posvetija, vo dosega{nata 
praksa, zna~ajno vnimanie na za{titata na `ivotnata sredina.Primeneni se mnogu 
kvalitetni tehni~ki re{enija vo oblasta na eksploatacijata i prerabotkata na 
jaglenot kako bi se minimiziralo negativnoto vlijanie na prirodnata okolina. 
Vo praksata sepak se pojavija nekoi nepredvideni problemi so negativni 
posledici vo ekonomski i ekolo{ki pogled. 
Preduslov za eliminirawe na site mo`ni nesakani posledici e sistematska 
istra`uva~ki trud na kompleksni timovi u{te vo fazata na istra`uvaweto na 
le`i{tata i site fazi na proektirawe na rudnikot. Kvalitetnite rezultati od 
istra`uvawata i odgovara~kite preventivni tehni~ki re{enija bi ovozmo`ile 
podzemnata eksploatacija na jaglenot u{te pomalku da vliae na promenata na 
prirodnata sostojba.   
Vlijanieto na iskoristuvawe na mineralnite surovini 
vo zagrozenite `ivotni sredini                               
 Вoвed 
Iskoristuvaweto na mineralni surovini razgleduvano e od pove}e aspekti: 
-racionalno iskoristuvawe na prirodnite resursi od zemjata 
-ekonomi~nata eksploatacija na konkretnoto le`i{te na mineralni surovini 
-skratuvawe odnosno prodol`uvawe na vekot na rabota na rudnikot  
-pronao|awe optimalen odnos na gubitokot i osiroma{uvaweto pri rabota i sl. 
Pri vakvi dosega{ni razgleduvawa na problemite za izkoristuvawe na 
mineralnata surovina vo glavno ne e razgledan problemot za za{tita na zivotnata 
sredina, koj na ovoj ili onoj na~in vo golema ili mala mera ima vlijanie. 
Vo poslednive godini za{titata na `ivotnata sredina dobiva se pogolema 
popularnost, pa seto toa vlijanie se gleda od pove}e aspekti,od koi i od aspek na 
iskoristuvawe na mineralnata surovina. 
Vlijanieto na ovoj zna~aen pokazatel za eksploatacija na le`i{teto za 
za{tita na `ivotnata sredina mo`e da se definira na sledniot na~in 
-golemi gubitoci na mineralni surovini vo procesot na eksploatacija 
-brza likvidacija na poedini rudni tela ili le`i{ta, poradi maloto 
iskoristuvawe, uslovuva rano otvarawe i priprema na novi rudni tela i le`i{ta, 
so cel da se odr`i kontinuitetot na proizvodstvo na korisni mineralni surovini, 
i so toa se uslovuva predvremeno aktivirawe na novi povr{ini za odlagawe na 
jalovinata. 
-doa|a do se pogolem tro{ok za otkupuvawe na zemji{tata, za premestuvawe na 
povr{inskite objekti,sekako i vlo`uvawe na pogolemi tro{oci za istra`uvawe 
na novi le`i{ta nivnata priprema i otvarowe za eksploatacija 
-doa|a do vlo{uvawe na celokupnata ekonomija dobiena od mineralnite surovini, 
i do nemo`nost za usvojuvawe na tehni~ko-tehnolo{ki re{enija i celosnoto 
zaotanuvawe na rudnikot,a so toa i do vlo{uvawe na mo`nosta za adekvatna 
za{tita na `ivotnata sredina, 
-malite gubitoci na mineralnite surovini vo procesot na eksploatacija 
doveduvaat do pomalo zagaduvawe na eksploatacioniot prostor pri 
eksploatacijata na jaglen, na primer pomali se mo`nostite na pojava na po`ar i 
gasovi kako produkti na  oksidacija pri samiot proces, 
-pri pogolemoto koristewe na mineralnite surovini poto~no pri ~isto 
proizvodstvo vo otpadnite materijali na odlagali{tata i sli~no pomalo e 
prisustvoto na mineralni surovini, so {to delimi~no se namaluva zagrozuvaweto 
na zemji{teto i vodata. 
Navedenite problemi mo`at da se razgleduvaat  kako koristewe na site 
korisni komponenti. Pri toa se dobivaat takanare~eni malootpadni ili 
bezotpadni tehnologii kaj koi se postignuva skoro podpolno koristewe na site 
horizonti na rudnikot. 
 Пriдоnеs za racionalno koristewe na mineralnite surovini za 
za{tita na `ivotnata sredina 
 
Rudarskata delikatnost ~ija {to cel e dobivawe na se pogolemi i 
kvalitetni mineralni surovini, neminovno doa|a do zagrozuvawe na `ivotnata 
sredina i toa vo site nejzini delovi: zemji{te , voda i vozduh.Intenzitetot na 
zagrozuvawe na poedini elementi od `ivotnata sredina razli~en e vo zavisnost od 
vidot na tehnologija pri eksploatacijata, od vidot na mineralnite surovini, 
nejziniot hemiski sostav, od goleminata i zalegnuvaweto na le`i{teto, a i od 
pravilniot odnos na lu|eto sprema potrebite za za~uvuvawe na zivotnata sredina. 
Pogore se navedeni osnovnite pri~initeli i posledici na `ivotnata 
sredina od vlijanieto na iskoristuvawe na mineralnite surovini, kako eden od 
zna~ajnite faktori pri eksploatacija. Delot na le`i{teto opfaten so 
povr{inski otkop se eksploatira so visok koeficient na iskoristuvawe, a 
delovite koi ne opfateni so ovaj na~in na eksploatacija, ~esto se predmet na 
ponatamo{a podzemna eksploatacija  
Me|utoa povr{inskata eksploatacija ima nekolku negativni strain: se 
degradira golema povr{ina, eden del zaradi formirawe povr{inski otkop, a drug 
del poradi golemiot prostor koj go opfa}a odlagali{teto. 
Podzemnata eksploatacija so degradirawe na terenot mo`e da bide po 
povolna, me|utoa iskoristuvaweto e po ne povolno.Iskoristuvaweto na 
mineralnite za konkretnoto le`i{te zavisi od primenetite metodi na 
odkopuvawe, od kvalitetot i doslednostite vo sprovedenite proektirani 
re{enija, i za kraj od kvalitetniot stru~en kadar vo rudnikot. 
So obzir da ovde stanuva zbor za za~uvuvawe na zivotnata sredina ne treba 
da se zanemari delantnosta na pogonot za zbogatuvawe na mineralnite surovini i 
nivniot doprinos za zagaduvawe na `ivotnata sredina.Postoi vrska pome|u 
eksploatacijata i prerabotkata na mineralni surovini vo pogled na deluvawe na 
`ivotniot prostor. Kaj nekoi metodi na odkopuvawe kako {to e metadata za 
otkopuvawe so zaru{uvawe, iskoristuvawetona mineralnite surovini neposredno 
e povrzano so osiroma{uvaweto, koe sudej}i po naslovot ne predmet za 
razgleduvawe, no ne mo`e da se zanemari. Imeno pogolemoto iskoristuvawe pri 
istekuvaweto na miniranata ruda proprateno e so pogolemo osiroma{uvawe koe 
ponekoga{ vo praksata te tolerira do odredena granica.Pogolemoto 
osiroma{uvawe narudata, neposredno 
vlijae na zgolemuvawe na flotaciskata jalovina (ili jalovinata od separacija)  
koja so odlagawe, ja zagrozuva `ivotnata sredina zaradi degradacija na povr{ini 
na koi se odlaga flotaciskata jalovina, i poradi zagrozuvawe na okolniot teren 
od pra{inata. 
Ako se pri toa otkopaniot prostor koristi i za odlagawe na otpadni 
materijali toga{ doprinosot so takvi metodi za otkopuvawe zivotnata sredina e 
za{titena do maksimum.Site ovie uslovi gi ispolnuvaat metodite za otkopuvawe 
so zapolnuvawe, naro~ito metodite na otkopuvawe so primena na takanare~eni 
stvrdnuva~ki zasipi-zasipi na baza na beton ili drugi vrzuva~ki materijali, pre 
se mo`e da se koristat spomnatite  otpadni materijali. Brojni se primerite vo 
rudarskata praksa kade se site spomnati uslovi ispovleti. 
Nedostatokot za otkopuvawe, se visoki tro{oci za zapomnuvawe, pa mo`at 
da se primenat za eksploatacija na bogati rudni le`i{ta. Za eksploatacija na 
siroma{ni rudni le`i{ta, kako {to e slu~ajot Bor, povolni rezultati se 
postignuvaat so primenta na metodata otkopuvawe so zaru{uvawe na rudata. Pri 
istra`uvaweto na mo`nosti za eksploatacija na golemite rudni tela kako {to e 
Borska Reka e primeneta metoda otkopuvawe so zapolnuvawe na otkopniot prostor, 
se poka`ala kako lo{ tehni~ko ekonomski pokazatel, pred se zaradi bitno 
smaleno iskoristuvawe na rudata. Vo situacija koga gubitocite na ruda se pove}e 
od 50% od vkupnite rezervi tro{ocite za otkopuvawe preminuvaat vo vrednost na 
rudata i japravat ovaa metoda za otkopuvawe neispaltlva. 
Koga se zboruva za mo`nost so primena na otpadnite materijali za 
zapolnuvawe na otkopanite prostori, se zalagame za valorizirawe na vakavata 
postapka za sanacija na vakviot prostor preku zemawe vo obzir na za{teduvawe koe 
se smetaat na osnova za smaluvawe na koli~inite na jalovina koja se odlaga na 
povr{inata. Toa zna~itelno bi gi podobrilo ekonomskite primeni na metodata za 
otkopuvawe so zapolnuvawe i gi napravilo konkurentni priizbor na na~in za 
otkopuvawe. 
 So za{titata na `ivotnata sredina osven golemoto zna~ewe koe go ima 
iskoristuvaweto na minetalni surovini nemalo zna~ewe ima i valorizacijata na 
site vrsti na materijali ili mineralni komponenti koi mo`at korisno da se 
upotrebuva. 
 Toa se odnesuva na: 
valorizacija na site korisni komponenti (metali i rudi) koi mo`at so primena na 
tehnologijata na ekonomski na~in da se dobijat 
koristeweto na otpadnite materijali (otkrivkite na povr{inskite kopovi, 
jalovinata od rudarskite raboti, flotaciskata ili separaciskata jalovina sl.) za 
proizvotsvo na razli~ni nemetali~ni produkti, grade`en materijal, razli~ni 
vodosobirnici, proizvodi za hemiska i druga industrija. 
Sega{niot razvoj na tehnologijata za prerabotka na metali~ni i 
nemetali~ni mineralni surovini, prepreka za potpolno valorizirawe na site 
proizvodi na rudnikot e ~esto nepostoewe na konkretna tehnologija za  odvojuvawe 
i prerabotka na poedini korisni komponenti vo rudata, a toa se odnesuva i na 
mo`nosta za ekonomi~no koristewe na jalovinata. 
Vakvi tehnologii, koi so pravo se narekuvaat bezotpadni tehnologii, 
pretstavuvaat osnovna zada~a za idnina koi vo literaturata se definiraat kako: 
“bezotpadni tehnologii so prakti~na primena na znaewa, metoda i sredstva, so toa 
da se vo okvir na potrebite na ~ovekot da se obezbedi naj racionalni 
iskoristuvawa na prirodnite resursi i energii i za{tita na okolnata sredina.  
Jasno e da pri koristewe na spomenatite malku otpadni ili bez otpadni 
tehnologii za{titata na `ivotnata sredina e maksimalna, zatoa {to se odlagaat 
gplemi koli~ini na otpadniot materijal i ne gi degradiraat povr{inskite tereni, 
pa ne doa|a do zagrozuvawe na hidrosferata i atmosferata. 
Do postignuvawe na takvi idealni uslovi na eksploatacija na takvi 
mieralni surovini vo uslovi na primena na klasi~ni tehnologii na podzemna 
eksploatacija, neophodno e da se primenat site poznati merki za zgolemuvawe na 
iskoristuvaweto, odnosno smaluvawe na gubitokot na mineralni surovini vo 
le`i{teto. Pri toa se sre}avaat razli~ni slu~ai vo zavisnost od tipot i 
karakteristikata na otkopanoto le`i{te i primenetite metodi na otkopuvawe. 
Za ovaa prilika se dava prikaz od problematikata za otkopuvawata vo 
rudnikot Bor.Pri istra`uvaweto na problemite za eksploatacija na rudnoto telo 
Borska Reka razgledana e mo`nost za primena na metoda otkopuvawe so komori so 
eta`no spu{tawe na rudite i dopolnitelno zapolnuvawe na komori so flotaciska 
jalovina. Osnovnata pri~ina za razgleduvawe na ovaa metoda e potreba da se 
postigne za~uvuvawe na povr{inskiot teren na koj se nao|aat objekti ~ii {to 
pomestuvawe na samite bi bilo skapo. Za razli~ni kombinacii za {irina na 
komorata i sigurnosnite stolbovi dobieni se zakonitosti za promeni na 
iskoristuvaweto vo funcija dobiena so otkopuvawe. Na dlabo~ina preku 800m pod 
povr{inata debelinata na sigurnosnite stolbovi stanuva pogolema od {irinata 
na otkopnite komori a iskoristuvaweto na rudata pa|a pod 40% do 50%. 
 
  
 
 
 
 
 
Slika 1. promena na iskoristuvawe na ruda so dlabo~ina na eksploatacija pri 
primena na komorno  
 
Do kone~nata dlabina od okolu 1200m iskoristuvaweto opa|a na okolu 30%, 
{to nikako nemo`e da se ekonomski opravda. Visokite tro{oci za otvarawe, 
razrabotka i priprema, vo toj slu~aj ja ~inat ovaa metoda nekonkurentna vo odnos 
na metodata na otkopuvawe so zaru{uvawe.Pri istra`uvawe, metodata na 
otkopuvawe na rudata so zaru{uvawe se razgleduvani dva slu~ai: zaru{uvawe na 
rudi vo pojasite na golema mo}nost pri {to se otvara istovremeno od pove}e bo~ni 
otvorni komori, i soboruvawe na rudata vo pojasite so mala mo}nost i nivno ~elno 
spu{tawe. Promenata na iskoristuvawe na rudata pri toa vo funkcija e od 
osiroma{ena ruda {to e prika`ano na slika2 
 
 
 
 
 
 
Slika 2. promena na iskoristuvawe i osiroma{uvawena ruda pri istekuvawe 
vo pojasot na mali i golemi mo}nosti 
 
 
 
 
 
 
 
 
O~igledno e relativnonoto malo iskoristuvawe na rudata pri nejzino 
istekuvawe vo procesot na tovarawe mo`e da postigne drasti~o zgolemuvawe na 
osiroma{uvaweto, i vo ovoj slu~aj mora da se konstatira deka vo praksa, pa i pri 
proektirawe voglavno ne se vr{i ekonomska analiza so cel da se odbere optimalen 
odnos na gubitokot i osiroma{uvaweto na rudata, so {to se postignuva najmali 
tro{oci pri dobivawe i prerabotka na rudata. 
I vo edniot i vo drugiot slu~aj ne se razgledani vlijanieto na metodata za 
otkopuvawe so ekolo{ki aspekt. Od ovde se gleda deka metodata so otkopuvawe so 
zapolnuvawe e nesporedlivo povolna od seldnite pri~ini: 
          -so nivnata primena se postignuva so~uvuvawe na por{inskitot teren so {to 
se postignuva samo odr`uvawe na povr{inskite objekti, i se spre~uva 
zagrozuvaweto na povr{inskite vodoteci, ~ija sanacija bi predizvikala 
dopolnitelni tro{oci, 
          -otkopnite komori se zapolnuvaat so flotaciskata jalovina, i podzemnite 
otkopi se zapolnuvaat kade {to se skladira golemo koli~estvo na flotaciskata 
jalovina, so {to bi se namalilo iznesuvaweto na jalovinata na povr{inata, 
          -otkopuvaweto so golemi otkopni komori vo potpolnos ja isklu~uvaat 
mo`nosta za osiroma{uvawe na rudata, a eliminacijata na jalovina vo rudata koja 
se dobiva od otkopot predstavuva malo koli~estvo na flotaciska jalovina vo 
procesot na prerabotka, i ima pozitiven efekt kako vo predhodniot slu~aj. 
Primenata na metodi za otkopuvawe so zaru{uvawena rudata (se smeta na 
iskoristuvawe i preku 80%) {to ovie metodi gi pravi ekonomski povolni od 
predhodnite.Me|utoa otkopuvaweto so zaru{uvawe, od ekolo{ki aspekt gledano 
ima pomalali nedostatoci koi se prika`ani na sledniot na~in: 
Qr=Pa. H. r . Krm. t/god.    Krm=Ki/(1-Ko) 
kade Krm, Ki, Ko-koeficienti na rudnite masi, iskoristuvawe i 
osiroma{uvawe na rudata Za uslovi na otkopuvawe vo rudnoto telo Borska 
Reka H=80m (visina na horizontot) i r=2.8 t/m3 Pa=Qg/(224 x Krm), m2 Za 
metodot na otkopuvawe so zapolnuvawe na otkopot zemeno e Krm=Ki Zavisnosta 
na promenata Pa=f(Krm) dadeni se za razli~no godi{no proizvodstvo na ruda (4, 6, 
8 i 10 Mt/god.).  
 
 
Celta na ovaa rabota e da se poka`e na potrebite pri tehno-ekonomskite 
anlizi da primenata na razli~ni tehnologii za podzemnata eksploatacija na 
rudnite nao|ali{ta, trba da go zemat vo obzir i tro{ocite za ekolo{ka za{tita. 
Kako na primer ovie: 
-se zaru{uva povr{inata na terenot i neophodno e pomestuvawe na povr{inskite 
objekti {to predstavuva skapa investicija 
-vo pogolema merka doa|a do naru{uvawe na re`imot na povr{inskite i 
podzemnite vodi, a so toa }e dojde i ponirawe na site atmosferski talozi, 
-postignuvaweto na potrebnoto iskoristuvawe na rudata mo`e da se obezbedi so 
zna~ajno osiroma{uvawe na rudata, {to gi zgolemuva tro{ocite za nejzina 
prerabotka i koli~inata na flotaciska jalovina, 
-ne postoi mo`nost za odlagawe na flotaciskata jalovina, osven odlagaweto na 
razli~ni tipovi na jalovini ili drugi otpadni materijali bidat vo zonata na 
spu{tawe na povr{inata 
Kako {to e pogore ka`ano vo zavisnostite od primena na metodi za 
otkopuvawe, pri ist godi{en kapacitet na ruda otkopuvaweto se vr{i na razli~ni 
povr{ini vo le`i{teto, pri {to se menuva vakot na traewe na eden horizont 
odnosno na celoto le`i{te. Promenata na aktivni povr{ini kade se vr{i 
otkopuvawe vo tekot na celata godina, funkcijata na promeni na iskoristuvawe na 
rudata e prika`ana na sledniot grafik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3.Promena na aktivnata povr{ina vo funkcija na iskoristena ruda 
 Godi{noto proizvodstvo e izrazeno preku aktivni povr{ini vo le`i{teto 
na sledniot na~in: neophodno e da se za{titi `ivotnata sredina so posvatuvawe na 
golemo vnimanie, a so toa i tro{ocite da se zemat vo predvid. Za po~etok dobro e 
de se pristapi kon definirawe na site tro{oci od site oblasti, kako vo 
ponatamo{noto razgleduvawe na poedini problemi polesno da se opredelat so 
konkretni pokazateli.  
Zaklu~ok 
 
 Pri podzemnoto otkopuvawe na rudnite le`{ta, iskoristuvaweto na 
mineralnite surovini e mnogu zna~ajno, ne samo za racionalno koristewe na 
mineralnite resursi, tuku i za za{tita na `ivotnata sredina. 
 Pri pogolemoto iskoristuvawe na mineralnite surovini se postignuva 
potrebno proizvodstvo na ruda od pomali povr{ini na le`i{teto, so {to 
vremenski se usporuva degradacijata na terenot i zagrozuvawe na normalniot 
re`im na hidro i atmosferata. Isto taka vremenski se zgolemuva potrebata za 
istra`uvawe i otvorawe na novi rudni le`i{ta.  
 Poka`ano e deka za za{tita na `ivotnata sredina posebno povolno vlijanie 
ima primenata na metodi za otkopuvawe so zapolnuvawe. 
Klu~ni zborovi: za{titata na `ivotnata sredina, eksploatacijata, 
degradacija na otkopot, posebno koga se raboti za zapolnuvawe so razli~nite 
odpadni materii. 
 Pri definirawe na tehni~ko-ekonomskite parametri na podzemnata 
eksploatacija na le`i{tata, neophodno e da se zeme vo obzir vlijanieto na 
zagrozuvaweto na `ivotnata sredina i tro{ocite za nejzina za{tita.   
 
RUDNICI SO PODZEMNA EKSPLOATACIJA NA JAGLEN VO EPS I 
ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA 
Voved 
Na teritorijata na R. Srbija jaglenot predstavuva najzna~aen izvor na  
primarna energija, a ovaa uloga }e ja zadr`i i vo ponatamo{niot period.Jaglenot 
predstavuva neobnovliv resurs na energetskite surovini. Osnovna cel na 
rudnicite na jaglen so podzemna eksploatacija e zadovoluvawe na {irokata 
potro{uva~ka so kvalitetno gorivo (proizvod) {to predstavuva krupna frakcija 
na jaglen, dodeka positnata frakcija se del na jaglen koi se dobivaat vo 
proizvodniot process svoeto mesto go nao|aat vo potro{uva~kata vo 
elektrostopanstvoto, a drug del vo industrijata na R. Srbija. 
Dosega{nite pokazateli vo ramkite na R. Srbija poka`uvaat deka 
prose~nata potreba za kvaliteten jaglen (krupna frakcija na jaglen) e okolu 1.5-2 
milioni toni godi{no. 
Denes na teritorija na R. Srbija postojat osum aktivni rudnici so podzemna 
eksploatacija koi rabotat vo sostav na elektrostopanstvo na Srbija. Tie se 
rasporedeni po celata teritorija na R. Srbija po~uvaj}i od Pe{terskata 
visoramnina na zapad pa se do Bugarskata granica na istok. 
Ovie osum rudnici na jaglen svoeto proizvodstvo go ostvaruvaat preku 
dvanaeset otkopni le`i{ta na jaglen, dodeka starosta na tie le`i{ta e od 
tercierot  (Olgocen-Miocen). Naj staroto aktivno nao|ali{te na jaglen vo R. 
Srbija e nao|ali{teto poluantracit Vr{ka ~uka koe datira od periodot 
jura.Pokraj aktivnite rudnici na jaglen vo Srbija postojat i golem broj na rudnici 
koi se zatvoreni. Rudnikot na crn jaglen Aleksinac koj postoel vo ramkite na 
Aleksinskiot miocenski basen e zatvoren vo 1985 god po golemata golemata 
nesre}a slu~ena vo nego, pritoa rudnikot Nova Manasija od despotova~kiot 
jaglenov basen e zatvoren vo 1988 god poradi nedostatok na jaglen, grupata na 
rudnici na kamen jaglen (Rtaw, Dobra Sre}a, Podvis i dr) se zatvoreni vo 
periodot na jaglena recesija vo {eesetite godini. 
Samiot proces na proizvodstvo vo rudnicite ima golemo vlijanie na 
odredeni promeni na `ivotnata sredina. So ogled na toa {to odredeni raboti se 
izveduvaat vo poplitki ili vo podlaboki delovi od nao|ali{teto sosema e 
slu~ajno deka so toa }e dojde do promena na ramnote`nata sostojba vo prirodata. 
Takvite promeni se manifestiraat kako na samata povr{ina na zemjata taka i vo 
vnatre{nosta. Pri toa doa|a do poremetuvawe na hidrolo{kite i 
hidrogeolo{kite procesi koi deluvaat neposredno do rudarskite aktivnosti vo 
odreden prostor a isto taka postoi i mo`nost  za zagaduvawe na vodata od samiot 
proizvoden proces naj~esto pri perewe ili ~istewe na jaglenot vo separacijata. 
Pokraj toa doa|a i do zagaduvawe na vozduhot od ogromnoto sogoruvawe vo 
termocentralite ili doma}instvata koi koristat jaglen a osobeno koga se 
upotrebuva jaglen koj sodr`i pogolem broj na {tetni hemiski sostojki koi se 
osloboduvaat pri sogoruvawe.Vakvi zagaduvawa se mo`ni i pri nekoi sekundarni 
pojavi kako: samozapaluvawe na jaglen, samooksidacija na jaglenot od deponiite i 
od odlagali{tata na jaglen. Osven toa i zatvorenite rudnici se izvori na 
zagaduvawe bidej}i vo niv se sozdavaat podzemni vodi koi direktno ili indirektno 
vlijaat na promenata na biosferata na toj prostor. 
 Vidovi na jaglen koi se predmet na eksploatacija 
So podzemnata eksploatacija na jaglenot vo R. Srbija se vr{i iskopuvawe 
slednite vidovi na jaglen: 
-kamen jaglen (rudnikot Vr{ka ~uka i Ibarskite rudnici) 
-crn jaglen (Rembas, Jasenovac i Bogoviwa) 
-crno-lignitski jaglen (Soko, [tavaq i Lubnica) 
  
Кamen jaglen 
Kameniot jaglen denes se eksploatira vo dva aktivni rudnici. Rudnikot 
Vr{ka ~uka se nao|a vo ramkite na jaglenovata oblast koja se prostira na 
severniot del od Stara planina na Bugarska granica, a voedno taa e i nastarota 
jaglena oblast vo koja se vr{i aktivna eksploatacija na jaglen u{te od periodot na 
Jura-Lijas 
Ibarskite rudnici se nao|aat vo podno`jeto na Kopaoni~kiot masiv vo 
ramkite na Ibarskiot basen a po starost datiraat od periodot na tercier. 
-Vr{ka ~uka. Na osnova na izvr{enite laboratoriski analizi jaglenot od Vr{ka 
~uka e antracit. Po fizi~kite osobini ima metalno-siva boja, boja na grafit. Po 
hemiski sostav utvrdeno e deka sodr`i {tetni elementi ~ija {to sodr`ina e nad 
dozvolenata granica. Vo prv red sodr`i pepel i sulfur. Sodr`inata na pepel vo 
iskopaniot jaglen e razli~en i se dvi`i od 5-60%. Celokupnata sodr`ina (sredna) 
na sulfurot e 2.42% od koj 1.93% na sogoruva~kiot sulfur i 0.49% na pepel. Za 
za{tita na `ivotnata sredina mnogu e va`no u~estvoto na sulfur koj mo`e da 
bide: organski, sulfiden i sulfaten.Zgolemenata na organski i sulfiden vo isto 
vreme e i {tetna sostojka na jaglenot. So sogoruvawe se povrzuva so kislorodot 
gorej}i gasoviti produkti kako: SO2, i vo pogolemi koncentracii ja zagaduva 
aerosverata. Dodeka sulfatniot sulfur pri sogoruvawe ostanuva vrzan so pepelta 
i pomalku e opasen za `ivotnata sredina. 
Posle separacija iskopaniot jaglen ja namaluva sodr`inata na {tetni 
elementi taka da sodr`inata na pepel e 3-10% dodeka sodr`inata na sulfur e 1%. 
Dene{nata eksploatacija na jaglen se dobiva od Mala ~uka koe e vo sklop so 
rudnikot Vr{ka ~uka. Celata infrastruktura na rudnikot e smestena vo 
Avrami~kiot potok so {irina od 10-200m i dol`ina od okolu 1000m. Uslovite za 
zagaduvawe na Avrami~kiot potok se mnogu mali zatoa {to ovaj jaglen ima golemi 
filtracioni vrednosti, i go koristat kako filter za voda vo sistemite za 
vodosnabduvawe. 
Osnoven problem za za{tita na ~ivotnata sredina vo neposredna blizina na 
rudnikot e raznesuvaweto na sitnite ~esti~ki vo dopir so vozdu{nite strui. 
Transportot na rudata od jamata do klasirnicite e so `i~ara ~ija dol`ina 
iznesuva 2km. 
Vo faza na normalno proizvodstvo okolu 30 000 t/god najgolem broj na denovi 
se karakteriziraat so zgolemen stepen na zagaduvawe koe rezultiralo so javna 
opomena i nezadovolstvo na lokalnoto naselenie. 
So pu{tawe vo rabota na separacijata za jaglen so zatvoren ciklus i 
deponirawe na jaglen vo za{titno skladi{te koe e direkno povrzano so 
separacijata, najdeno bilo re{enieto za ovoj problem vo celiot region Avramica. 
Kameniot jaglen od Ibarskite rudnici pripa|a vo grupata na mladi jagleni 
so Miocenska starost koi pokraj metamorfozata pretrpele temelni izmeni vo 
vnatre{nosta na strukturata i hamiskiot sostav. Kako agens na metamorfozata 
bila visokata temperatura i jakiot pritisok koj bil vo celiot Ibarski terciaren 
basen. 
Eksploatacijata vo Ibarskite rudnici se vr{i od tri jami:Jarando, U{~e, 
Tadewe-jama i na eden povremen povr{inski kop Tadewe. 
Jamata U{~e se nao|a vo faza na likvidacija t.e. otkopuvaweto na jagle se 
vr{i vo preostanatiot del od poleto do za{titniot stolb na rekata 
Lepenica.Isto~niot del predstavuva izdanska zona na jaglen pa dlabo~inata od 
povr{inata na terenot do jaglenot e desetina metri. Poradi taa pri~ina postoi 
realna opasnost  rudarskite raboti da predizvikaat poremetuvawe vo primarni 
hidrogeolo{ki uslovi na celata oblast a so toa i na mesnosta U{~e. Rabovite bi 
predizvikale soboruvawe na nivoto na vodata na rekata Lepenica t.e. nejzino 
spu{tawe vo dlabinsko podzemno nivo. Toa bi zna~elo naru{uvawe na ekolo{kata 
ramnote`a na celiot ovaj kraj, problemot od bezbednost, vlijanieto na zemji{teto 
i na site tekovi. Za so~uvuvawe na ekolo{kata ramnote`a upravata na rudnikot 
donesla preventivna merka za selektivno otkopuvawe na jaglenot vo jamata U{~e, 
so ostavawe na za{titen stolb sprema rekata Lepenica. Preostanatite rezervi na 
jaglen }e ostanat konzervirani so {to bi se so~uvala prirodnata ramnote`a na 
sostojbata na tloto. 
Le`i{teto Tadewe e prostorno malo le`i{te. Zavzema povr{ina od 
nekolku hektari so dlabina na zalegnuvawe na jaglenoviot sloj od 5-100m dlabina. 
Od pette doka`ani rentabilni jaglenni sloevi prviot mo`e da se eksploatira 
povr{inski. Maliot prostor na zalegnuvawe i ograni~enosta na prviot jaglenov 
sloj uslovuva eksploatacija na mal lokalen kop bez bitni vlijanija na ~ovekovata 
sredina.  
Ostanatite jamski raboti koi se nao|aat na eksploatacijata na ~etvrtiot i 
pettiot jaglenov sloj imaat mali proizvodni kapaciteti okolu 25 000 t/god.  
Malata ovodnetost na le`i{teto Todewe isto taka nema da donese bitni 
vlijania na zagrozenite postoe~ki ekolo{ki ramnote`i, pa mo`e generalno da se 
zaklu~i deka eksploatacijata na jaglen od ova le`i{te nema da ima zan~ajni 
posledici za so~uvuvaweto na `ivotnata sredina. 
Najzna~aen proizvoden pogon vo Ibarskite rudnici na kamaen jaglen 
predstavuva le`i{teto i isto imenata jama Jarando. Vo granicite na le`i{teto 
postojata dva jagleni sloja glaven i podinski sloj. Dlabo~inata na zalegnnuvawe e 
razli~na od 100m vo severniot del pa de so 850m vo najju`niot del na le`i{teto. 
Momentalno eksploatacijata se odviva na okolu 350-400m dlabo~ina. 
Momentalnata dlabo~ina dava dovolno sigurnisti za so~uvuvawe na `ivotnata 
okolina na povr{inite. Akcentot na idnite istra`uvawa za so~uvuvawe na 
`ivotnata sredina treba da bide kontrolata na kvalitetniot jaglen koj odi vo 
industriskite kotli i lo`i{ta i vo doma}instvata niz celta zemja. Prose~niot 
kvalitet na jaglen vo le`i{teto Jarando e sleden: 
Vlaga 
% 
Pepel 
% 
Sulfur 
% 
 
Koks 
% 
Jaglerod 
% 
Sogoruv 
% 
Isparuv 
% 
DTE 
MJ/kg 
gram 
1.7 36.5 6.3 75.7 38.8 62.0 33.5 19.1 
 
O~iglededna e visokata sodr`ina na sulfur vo jaglenot koj ja preminuva 
dozvolenata granica na sodr`ina od max 1.00%. Toa zna~i deka sogoruvaweto na 
ovoj jaglen mo`e da donese opasnost od zagaduvawe na vozduhot na mestata na 
negovoto koristewe. Ovaa konstatacija potvrduva deka pri vleguvawe vo mestoto 
Baqevac kade {to se nao|a seoparacijata, odlagali{teto na jaglen jalovi{teto se 
~uvstvuva zasileno prisustvo na sulfur vodorod vo vozduhot. Spored tivki, 
nepotpolni ili potpolni samo oksidacii na jaglenot na spomenatoto odlagali{te 
na rudnikot Baqevac vozduhot se zdobiva so nekoja nova sostojba. Dosega{nite 
ispituvawa na kvalitetot na vozduhot se raboteni so mal i nedozvolen obem. 
Predmetot na istra`uvawe rudarskiot institut Zemun i institutot za za{tita na 
rabotata od Zemun. Pri toa e konstatirano deka prisustvoto na H2S, CO2, 
pra{inata {to lebdi i talo`eweto na pra{inta e pod dozvolenite koncentracii. 
So ogled na visokata sodr`ina na sulfur vo jaglenot nephodno vakvite ispituvawa 
da se vr{at na samoto mesto t.e. tamu kade {to ovoj jaglen masovno sogoruva. 
Takvite ispituvawa sekako }e doka`at deka se potrebni preventivni merki za 
za~uvuvawe na aerosferata. 
Vkupnoto godi{no proizvotsvo na kamen jaglen koj se dobiva od site 
proizvodni pogoni od Ibarskite rudnici iznesuva okolu 120 000 toni. 
Crn jaglen 
 
Na teritorijata na R. Srbija crniot jaglen se eksploatira vo tri aktivni 
rudnici: Rembas, Jasenovac i Bogovina koi administrativno pripa|aat na 
op{tinata Despotovac, `agubica i Boqevac na prostorot od isto~na Srbija. 
RMU Rembas svojata eksploatacija ja zasnova vo ~etiri jami koi se 
razraboteni vo sklopot na ~etiri istoimeni le`i{ta: Sewski rudnik,Pasuqanski 
livadi, Strmosten i Jelovac. 
Eksploatacijata na jaglen RMU Jasenovac ja osnoval vo le`i{teto 
Centralno pole, odnosno RMU Bogoviona vo le`i{teto Isto~no pole. 
Grupata na crni jagleni koja se eksploatira e heterogena i predstavena po 
razli~ni geolo{ki starosti, a so toa razli~ni i po svojot fizi~ko-hemiski i 
tehnolo{ki svojstva. Se karakterizira so golem stepen biohemiski izmeni i 
zgolemena sodr`ina na jaglenot (pove}e od 60%). Od kamenite jagleni se razlikuva 
po niskiot stepen na karbonizacija i spored toa sekoga{ sodr`i izvesna koli~ina 
na slobodni humusni kiselini koi se raspa|aat vo alkali. 
Jaglenot vo Bogovinskiot basen pripa|a vo oligocenski starosti na jaglen, 
dodeka jaglenite od Resevsko-Moravskiot i Jasenovskiot basen pripa|aat vo 
miocenskata starost. 
Jaglenot od Resavsko-Moravskiot jaglenov basen  
 
               Najgolemo proizvodstvo na crniot jaglen denes vo R.Srbija se dobiva od 
Resavsko-Moravskiot jaglenov basen Rembas. Proizvodstvoto vo rudnikot Rembas 
se dobiva tri jami: Sewski rudnik, Pasuqanski livadi i Strmosten i ~etvrta jama 
Jelovac koja se nao|a faza na likvidacija. Spored proizvodnite pogoni rudnikot 
poseduva i pogon za prerabotka na iskopaniot jaglen koj mo`e da bide potencijalna 
opasnost od aspekt na so~uvuvawe na `ivotnata sredina. 
             Vkupnoto godi{no proizvodstvo na jaglen od site jamski otvori iznesuva od 
300000-350000 toni komercijalen jaglen od site frakcii(asortimani: prav, siten 
jaglen, orev i koska)  
             Jaglenot od Rasevsko-Moravskiot basen pripa|a vo grupata na kvalitetni 
jagleni koi gi zadovoluvaat normite, propisite i grani~nite uslovi za odr`uvawe 
na ekolo{kite ramnote`i  na mestata na negovo sogoruvawe. Prose~en kvalitet na 
jaglen koj se koristi vo {irokata potro{uva~ka e sleden 
 
 
Nao”ali{te Vlaga 
% 
Pepel 
% 
Sulfur 
% 
Koks 
% 
Sewski rud 15.18 9.76 1.21 48.33 
P. Livadi  16.20 12.28 1.26 50.15 
Srmosten  20.76 13.66 1.5 46.50 
Jelovac  20.23 9.12 0.87 46.36 
 
 
 
 
Nao”ali{te Jaglerod 
% 
Sogoruvawe 
% 
Isparuvawe 
% 
DTE 
Kj/kg 
Sewski rud. 38.45 74.74 36.25 20.424 
P. Livadi  37.85 71.49 33.62 18.964 
Srmosten  33.40 65.36 31.70 18.144 
Jelovac 37.07 60.59 33.57 19.173 
 
 
             Sodr`inata na sulfur vo jaglen od prilo`enite tabeli, se gleda deka 
u~estvoto na celokupniot sulfur e ne{to nad dozvolenata granica od 1%. Vo 
tabelata e dadena sodr`inata na celiot sulfur koj predstavuva sinteza od 
organski, sulfiden i sulfaten sulfur. Organskiot poteknuva od protoplazmata na 
bilnite }elii, sulfidniot od piritot i markasitata i sulfatniot od gipsot i od 
drugi sulfati. 
              [tetniot sostav na sulfurot e definiran vo oblikot na organskiot i 
sulfidniot sulfur, koj pri sogoruvawe na jaglen se svrzuva so kislorodot od 
vozduhot.Na toj na~in gradi gasoviti produkti so SO2. Sulfatniot sulfur 
ostanuva vrzan so pepelot. 
 Izneseniot organski i sulfiden sulfur predstavuva slobodna komponenta 
koja e {tetna sostojka na jaglenot, koja ja zagaduva aerosverata, deluva korozivno 
na metalite itn. Sulfatniot sulfur ostanuva vrzan vo pepelovata masa i kako 
takov ostanuva bezopasna komponenta vo jaglenot. Od pogore navedenite tabeli 
mo`e da se vidi deka vrednostite na organskiot i sulfidniot sulfur se okolu 
dozvolenata granica od 1.00% i kako takov ne predstavuva opasnost po `ivotnata 
sredina. Predmetot na razgleduvawe mo`e da bide jako nepovolen vo odnos na 
frakcijata na jaglenot koj se dobiva od proizvodniot ciklus. Imeno od site 
asortimani {to se proizveduvaat vo le`i{teto, sitnite frakcii na jaglen od 0mm 
do +15mm go so~inuvaat 60% od proizvodstvoto. Zna~i od vkupnoto godi{no 
proizvodstvo koe e vo granicite od 300 000 toni, na siten jaglen podpadnuva okolu 
180 000 toni. Masite od sitni frakcii pretstavuvaat potencijalna opasnost od 
pra{inata {to lebdi, pogotovo ako vakov jaglen se skladira na otvoren prostor i 
izlo`en na vlijanie na atmosferata i veterot. 
 Re{enieto na ovoj problem rudnikot Rembas se obidel da go najde vo mokrata 
separacija na jaglen, ~ija rabota pak nosi novi opasnosti od zagaduvawe na 
`ivotnata sredina. 
 Separacijata godi{no prerabotuva pove}e od 400 000 toni iskopan jaglen. 
Zaedno so jaglenovata masa vo separaciskite bunkeri vleguva: jaglenova glina, 
glineno-pesokliva frakcija i pesok. Seto ova pretstavuva edna heterogena masa so 
razli~en fizi~ko-hemiski sostav. Za nepre~ena rabota na separacijata potrebno e 
mnogu voda pa zatoa se koristi poto~nata voda od rekata Resavica. Vo po~etokot 
celata voda i kal koja bila prerabotena od separacijata bila pu{tena pak vo 
koritoto na rekata Resavica. Golemoto u~estvo na jalovina vo iskopaniot jaglen 
kako i prisustvoto na siten jaglen ja zamatuvale i zagaduvale rekata Resavica. Toa 
zna~i  deka vodata posle tehnolo{kiot proces bila zameneta so kal od koloiden 
sostav {to rekata Resavica ja pretvorile vo bez`ivotna sredina. Dol`inata na 
takviot tek bila preku 10km do samoto vleguvawe vo rekata Resavica. So toa 
separacijata predstavuvala najgolem zagaduva~ na hidrosferata vo vodataod 
mestoto Resavica. Stepenot na zagaduvawe bil tolku golem {to vo eden period 
izumrel celiot biolo{ki i `ivotinski svet od rekata. Problemot na zagadenost 
rudnikot probal da go re{i so montirawe i vgraduvawe na filter vo samata 
separacija, t.e. rabotata na filterot postanala sostaven del od tehnolo{ki 
proces na separacijata. Problemot bil skoncentriran vo za{tita na vodata na 
rekata Resavica od zamatuvawe od site frakcii od iskopaniot jaglen so golemina 
od 0mm do +15mm. Vo faza na eksploatacija filtrite ne gi dale o~ekuvanite 
rezultati taka {to stepenot na zagadenost ostanal visok.  
 Krajno re{enie za so~uvuvawe na vodotekot vo ovoj region i kvalitetot na 
vodata, rudnikot na{ol vo eliminacija na pereweto na sitnite frakcii. Tie ne 
bile pu{teni vo bunkerite za separacija tuku bile odlagani vo specijalni 
zatvoreni bazeni od kade bile direktno distribuirani na potro{uva~ite. 
Kvalitetot na iskopanata ruda ja zadovoluvale zadadenata norma za upotreba vo 
energetskata industrija i dr. I bez posebna prerabotka, {to avtomatski se 
odrazilo na so~uvuvaweto na aero i hidrosferata na celiot region. 
 Vo okvirot na Bogovinskiot basen do 1997god odkopuvaewto na jaglen se 
odvivalo vo dva eksploatacioni poliwa: Zapadno pole i Isto~no pole. Vo tekot na 
1997 god doa|a do iscrpuvawe na rezervite na jaglen od le`i{teto Zapadno pole pa 
eksploatacijata na jaglen se premestuva vo le`i{teto Ito~no pole. 
 Jaglenot od ova pole pripa|a od Oligocenska starost a eksploatacijata se 
odvivala na dlabo~ina od 350m pod povr{inata na terenot. Godi{noto 
proizvodstvo na jaglen iznesuvala od 60 000-80 000 toni komercijalen jaglen. 
 Jaglenot od Isto~noto pole ima mehani~ki slaba struktura a so toa i lo{i 
fizi~ki karakteristiki. Pod mal udar so tap predmet jaglenot lesno se kr{i vo 
pravoagolen, prizmati~en ili piramidalen oblik. Vakvoto raskinuvawe na masata 
se posledici na vnatre{no napregawe vo jaglenovata masa vo procesot na 
karbonizacija kade jaglenovata masa bila izlo`ena na ednostran pritisok vo 
zonata na dislokacija. 
 Hemiskite osobini na jaglenot poka`uvaat odlika na visoko kvaliteten crn 
jaglen so site pozitivni osobini. Toa zna~i deka  mestata na sogoruvawe na 
jaglenot i negovite masovni potro{uva~i ne donesuva vo pra{awe za za~uvuvawe na 
ekolo{kata ramnote`a pogotovo na aerosferata.  
 Jaglenovoto le`i{te ne e homogeno vo celata oblast na protegawe tuku 
sodr`i jalovi delovi so mikroskopska veli~ina koja vo dopir so vozduhot 
preminuva vo prav. Ovaa osobina na sitnewe mo`e od odredenite vremenski uslovi 
da predizvika i rasejuvawe na jaglenot vo vozduhot od mestoto na deponirawe. 
 Poradi odr`uvawe na kvalitetot od edna strana i  za~uvuvawe na `ivotnata 
sredina od druga strana upravata na rudnikot se odlu~ila za nabavuvawe i 
montirawe na eden pomalku mobilen sistem za ~istewe ili Parnaby sistem. 
Sistemot ima za mo`nost za ~istewe na site asortimani na jaglen, a so vgraduvawe 
na odgovara~kiot ciklon vo sistemot opfatuva i ~istewe na najsitnite frakcii 
od 0mm-15mm. 
 Rabotata na Parnaby sistemot predstavuva zatvoren proces vo reciklacija na 
korisnata voda, {to isklu~uva stvarawe na otpadna voda i nejzino kontrolirano 
ispu{tawe vo rekata Bogovina. So toa se smaluva mo`nosta na zagaduvawe na 
povr{inskite  tekovi. Na ovoj na~in ostanuva ne zagadena i rekata Crni Timok, 
koja pominuva vo blizina na rudnikot Bogovina. Rekata Crni Timok ima golemo 
zna~ewe za vodosnabuvawe na naselbi i gradovi vo po{irokiot region na delot od 
Isto~na Srbija. Regionalniot vodosistem pod imeto Bogovina e predmet na 
istra`uvawe na stru~nite lica od Rudarsko-Geolo{kiot fakultet-Belgrad i 
Institutot za vodostopanstvo Jaroslav ~erni-Belgrad. Celiot sistem vo osnova e 
zamislen kako povr{inska akumulacija na rekata Crni Timok pod imeto Bogovina 
koj bi imal za cel kontinuirano vodosnabduvawe na naselbite Timo~ki region 
Bor, Zaje~ar, Negotina, Boqevac i dr. Od ovaa pri~ina neophodno e so~uvuvaweto 
na site povr{inski tekovi a posebno rekata Crni Timok, od site mo`ni 
zagaduvawa koi se vo najgolema mera produkti na tehnolo{kiot proces na 
otkopuvawe na jaglen od rudnikot Bogovina. 
 Vo Krepoqinskiot jaglenov basen le`i{teto Centralno pole e predmet na 
eksploatacija od 1973god. Vo po~etokot se eksploatiral izdanskiot del t.e. vo 
zonata na cela Ri|ansko-Krepoqinska navlaka, kade se produktivni Miocenski 
sedimenti postaveni direkno na povr{inata na terenot. Denes rudarskite raboti 
se izveduvaat dlaboko pod varovni~kata navlaka na dlabo~ina od 350m. 
 Jaglenot od ova le`i{te pripa|a na grupata kvaliteteni crni jagleni, koi 
so svoite hemiski osobini bitno ne vlijaat na zagaduvaweto na `ivotnata sredina. 
Rudnikot godi{no proizveduva okolu 80 000 toni komercijalen jaglen. Se nao|a nad 
naselenoto mesto, a prvata pogolema naselba e mestoto Krepoqin oddale~eno 
desetina kilometri od rudnikot. Rudnikot Jasenovac vo zavr{niot proces na 
proizvodstvo koristi klasirnica od koja ra~no se odvojuva jalovinata od jaglenot 
i ponatamo vo komercijalni klasi. So ogled na proizvodniot kapacitet, 
klasirnicata ja zadovoluva potrebata na rudnikot od edna strana, a od druga vo 
potpolnost eliminirani otpadnite separaciski vodi koi bi mo`ele i od ovoj 
rudnik da bidat zagaduva~i na `ivotnata sredina. Klasirnicata za jaglen e 
smestena vo zonata na izlezot od jamata Jasenovac i so svojata rabota ne pre~i na 
ekolo{kata ramnote`a koja vladee na ovoj prostor. 
 Mo`e da se zaklu~i deka rudnikot Jasenovac so svojot kompleten proizvoden 
ciklus kako i krajnite koristewa na negovite proizvodi ne vlijae va`no vrz 
zagaduvaweto na `ivotnata sredina. 
Crno-Lignitski jaglen 
 
Ovoj jaglen se dobiva od rudnikot [tavaq op{tina Sjenica, rudnikot Soko 
op{tina Soko Bawa, i vo rudnikot Lubnica op{tina Zaje~ar. Vo rudnicite 
[tavaq i Soko proizvodniot ciklus se odviva spored planot, dodeka rudnikot 
Lubnica ima za cel otvorawe i razrabotka na novoto le`i{te Osojno-jug. 
Proizvodstvoto na jaglen vo Lubnica denes se odviva so smalen obem vo podinskiot 
sloj vo Starata jama. 
Vo sklop so Sjeni~kiot jaglenov basen otkopuvaweto se vr{i vo 
centralniot del na basenot koj e razraboten so jamata Centralno pole. 
Otkopuvaweto se vr{i na dlabo~ina od 300m od povr{inata na terenot. 
Planiranoto godi{no proizvodstvo e vo granicite od okolu 80 000 toni 
komercijalen proizvod. Krupnite frakcii kako komad i kocka pokrivaat polovina 
od vkupnoto proizvodstvo dodeka drugata polovina ja so~inuva sitnata frakcija. 
Prose~niot kvalitet na jaglen vo le`i{teto e prilo`en vo tabelata 
Vlaga % Pepel % Sulfur % Koks % 
30.84 11.60 0.91 36.90 
 
Jaglerod % Sogoruvawe % Isparuvawe % DTE 
Kj/kg 
25.17 57.51 32.31 14.134 
 
Od tabelarniot pregled mo`e jasno da se vidi deka jaglenot koj preminuva vo 
masovno sogoruvawe ili pak vo {irokata potro{uva~ka so svojot kvalitet gi 
zadovoluva grani~nite uslovi za so~uvuvawe na `ivotnata sredina. 
Ovaa konstatacija se odnesuva na procentualniot sostav na vkupniot sulfur 
vo jaglenot koj e pod grani~nata vrednost na sodr`ina od 1.00%. 
Karakteristi~no za Sjeni~kiot basen e vo celina za potreba od za~uvuvawe 
na prirodnite uslovi koi vladeat vo nego. Ovaa konstatacija se odnesuva na 
hidrogeolo{kite karakteristiki t.e. so~uvuvawe na primarnite hidrogeolo{ki 
osobini na karpestite masi vo granicite na jaglenoviot basen, a so toa i na celata 
Pe{terska visoramnina. Rudarskite raboti koi se izvaduvaat vo granicite na 
Centralno pole ja poremetuvaat ramnote`ata na hidrogeolo{kite odnosi vo 
prostorot, kako lateralno po povr{inata na terenot taka i vertikalniot profil 
do dlabina na koja se izvr{uvaat rudarskite raboti. 
Pokraj rudarstvoto, karakteristika za celiot ovoj kraj e i jakoto razvieno 
sto~arstvo koe e osnovna cel so koja se zanimava lokalnoto naselenie. Mo`nosta 
od spu{tawe na podzemnoto nivo na vodata a so toa i drenirawe na povr{inskite 
vodi mo`e da dovede do negativno vlijanie na terenot i poremetuvawe na 
postoe~kata ekolo{ka ramnote`a. Negativnoto vlijanie mo`e da se vidi vo 
isu{uvawe na zemjata a so toa i na bilniot svet koj avtomatski bi vlijaelo vrz 
razvojot i opstanokot na `ivotinskiot svet. 
Ova e mnogu osetlivo pra{awe za Pe{terskata visoramnina vo celina vo 
koja rudarskata rabota u{te dolgo vreme }e bide edna od glavnite 
egzistencionalni granki na naselenieto, neophodno e da pri ponatamo{na 
eksploatacija na jaglenot i planiraweto na razvojot na novi proizvodni 
kapaciteti na koi akcentot da padne vrz preventivnite merki za za{tita na 
`ivotnata ramnote`a vo hidrogeolo{ka smisla. 
Sokobanskiot jaglenov basen vo rudarska smisla se karakterizira so 
postoewe na aktiven rudnik Soko-~itluk. Eksploatacijata na jaglen se odviva na 
dlabo~ina od 350m-400m so godi{no proizvodstvo od okolu 150 000 toni 
komercijalen proizvod. Rudnikot se nao|a na desetina kilometri severoisto~no od 
mestoto Soko Bawa. Neposredno nad le`i{teto na povr{inata na terenot postoi 
razviena hidrografska mre`a. Postojani vodotekovi se Gledski potok koj zapadno 
se vleva vo rekata Izgara a taa se vleva vo Moravica koja pominuva niz Soko Bawa. 
Rekata Izgara pominuva niz rudnikot i potoa vo neposredna blizina na 
separacijata. Separacijata na rudnikot Soko pripa|a vo takanare~enite suvi 
separacii, taka da so svojata rabota ne ja zagaduva vodata od rekata Izgara, a so toa 
i vodata na rekata Moravica. Na ovoj na~in mo`nostite za zagaduvawe na vodata od 
rekata, so otpadnite vodi se sveduva na minimum. Spored toa tekot na rekata 
Moravica vo eden del pominuva niz karstni, varovni~ki karpi koi imaat dobri 
filtracioni karakteristiki i so toa e za{titeno mnogu va`no turisti~ko i 
bansko mesto Soko Bawa. 
Jaglenot koj se eksploatira vo le`i{teto ~utluk poseduva hemiski osobini 
koi go karakteriziraat jaglenot na premin od lignitski vo crn jaglen. Sodr`inata 
na {tetni elementi vo jaglenot (se misli na sulfur i pepel) se vo dozvoleni 
granici, pa sogoruvaweto na ovaa vrsta na jaglen ne bi trebalo da predizvika 
zagrozuvawe na `ivotnata sredina. 
Kako posledica od otkopuvaweto na jaglenot vidlivo e spu{tawe na 
povr{inskiot teren nad le`i{teto. Na poedini mesta do{lo do promena na 
konfiguracijata na terenot koja i denes e vidliva. Spu{taweto na terenot e preku 
3 m. So toa se pojavil ozbilen problem za za~uvuvawe na naselbite, liniskite 
objekti, re~nite tekovi i sl. na prostorot na otkopuvawe na jaglenot vo jamata. 
Re{enieto na problemot bilo vo ostavawe na za{titni stolbovi i prekin na 
otkopuvawe na jaglen vo grani~nata zona za za~uvuvawe na objektite na povr{inata 
na terenot. 
Vo Lubni~ko-Zvezdanskiot jaglenov basen momentalno e aktiven samo eden 
rudnik na jaglen i toa Lubnica. Jaglenot od Lubni~kiot basen predstavuva najmlad 
jaglen koj denes se eksploatira so podzemna eksploatacija na teritorija na R. 
Srbija. Sedimentniot Lubni~ko-Zvezdanskiot basen pripa|a na slatkovodno-
braki~kiot tip. Spored faunata pronajdena vo sedimentite od ovoj basen, 
jaglenosnata serija pripa|a vo Sreden Miocen, Tortonski kat. 
Rudnikot Lubnica e vo faza na otvarawe i razrabotka na zapadniot del od 
jaglenoviot basen koj e nare~en Pole Osojno. Vo tek e izrabotka na investicioni i 
kapitalni pristapni prostorii za otvorawe, so koi bi se opfatilo celoto Pole 
Osojno. So rezervi na jaglen od B+C1 kategorija raspolaga so okolu 5 000 000 toni. 
Akcentot na rudarskata razrabotka e daden na poleto Osojno-jug, pole so najgolem 
stepen na istra`enost vo granica na celiot basen. Doka`anite rezervi, so 
stepenot na istra`enost od B kategorija iznesuvaat okolu 2 200 000 toni i 
kvalitet koj jasno poka`uva na le`i{te ~ij jaglen pretstavuva premin kon crn 
jaglen.  
Denes eksploatacijata na jaglen se vr{i vo Starata jama i toa vo podinskiot 
del na slojot na jaglen koj ne e otkopan pri ranata eksploatacija na ovoj del od 
le`i{teto. Debelinata na podinskiot sloj na jaglen e mala, vo prosek do 3m pa 
pretstavuva grni~en faktor vo proizveduvaweto koj iznesuva okolu 40 000 toni 
godi{no. Eksploatacijata na jaglen vo podinskiot del pretstavuva samo prelazna 
faza do otvoraweto na poleto Osojno-jug i masovno proizvodstvo koe se planira da 
bide preku 100 000 toni na jaglen godi{no. 
Kako rudnik ne e vo poln proizvoden proces i momentalno ne predstavuva 
opasnost za `ivotnata sredina, a so toa ne predizvikuva nikakvi preventivni ili 
sanacioni merki za za{tita na istata. 
Treba da se navede daka i vaka maloto proizvodstvo na jaglen nosi odredeni 
problemi kaj spu{taweto na povr{inskiot teren. Malata dlabo~ina do jaglenot i 
negovata eksploatacijapredizvikala napuknuvawe na objektite koi bile vo 
neposrednata zona na otkopuvawe. Toa bile familijarni stambeni objekti i 
asfaltniot pat Zaje~ar-Boqevac. Za so~uvuvawe na objektite i sredinata na 
povr{inata na terenot, rudnikot na{ol re{enie vo stavawe na za{titni stolbovi 
pri otkopuvaweto na jaglen, delumno pri otkopuvawe na zemji{te ili pak so 
sanacija na objektite od {iroko dru{tveno zna~ewe. 
Vo zonata na rudnikot do 1993 godina egzistiral pomal lokalen povr{inski 
kop Bare. Eksploatacijata na jaglen vo nego e pri kraj pa predstoi faza na 
rekultivacija i vra}awe na otkopaniot del vo prvobitnata sostojba.                                                                                                                   
Zaklu~ok 
1. rudnicite na jaglen so podzemna eksploatacija vr{at otkopuvawe 
na jaglen koj ima visok stepen na karbonizacija. Spored stepenot na 
jaglenifikacija vo granicite na aktivnite rudnici se vr{i 
eksploatacija na: kamen, crn i lignitno crn jaglen. Hemiskite 
svojstva na ovie jagleni koi se istra`eni so tehni~ki i 
elementarni analizi uka`uvaat deka skoro site jagleni pri svojata 
masovna upotreba ne doveduva do opasnost ili mo`nost za 
poremetuvawe na postoe~kata ekolo{ka ramnote`a. Od ovoj 
zaklu~ok otstapuva edinstveno upotrebata na kameniot jaglen od 
Ibarskiot rudnik prevenstveno poradi golemata sodr`ina na 
sulfur. 
2. vkupnoto godi{no proizvodstvo na celata kompanija za podzemna 
eksploatacija na jaglen denes iznesuva vo granicite od 650 000-700 
000 toni. Vo odnos na proizvodstvoto na jaglen koe se postignuva na 
povr{inskite kopovi predstavuva mal udel vo bilansnata jaglenova 
sostojba sprema E.S.S. Navedeniot obem na proizvodstvo na jaglen 
dobien po podzemen pat va`no ne vlijae vrz naru{uvaweto na 
ekolo{kata ramnote`a a so toa i na zagrozuvaweto na `ivotnata 
sredina na idnite generacii. 
3. raznovidnosta na jaglen i hemiskiot karakter na soedinenijata koi 
vleguvaat vo negoviot sostav kako i neusovr{enosta na metodot na 
hemiskite ispituvawa se smetaat deka i denes vo potpolnost 
dovolno ne go poznavame hemiskiot sostav na jaglenovata materija 
koja e predmet na eksploatacija i koristena e niz razni vidovi na 
potro{uva~ka. Poradi taa pri~ina neophodno e i ponatamo 
rudnikot da raboti so podzemna eksploatacija, i pristapuvawe kon 
masovno zemawe na reprezentativni primeroci koi sprema 
standardite na tehni~ki i tehnolo{ki ispituvawa na jaglen }e se 
vr{i i ispituvawe na mineralo{ko-petrolo{kite karakteristiki 
na site tipovi jaglen. Ovoj pat bi bile vo mo`nost da go 
definirame i u~estvoto na ostanatite {tetni sostojki vo 
jaglenovata masa a toa se: te{kite metali, volfram, uran, titan, 
arsen i dr. Spored procentualnoto u~estvo vo masata od va`nost e 
utvrduvaweto na valentnost na ovie elementi koj e preduslov na 
migracioni sposobnosti na istite. 
4. potpolna izu~enost na hidrolo{kite karakteristiki vo okvirot na 
le`i{teto na jaglen, utvrduvawe na nultata sostojba na 
odvodnetost na aktivnite ili napu{tenite le`i{ta na jaglen, }e 
ovozmo`i pravilno soznanie za potencijalnite pati{ta i mesta na 
odlagawe na site {tetni materii soglasno so va`e~kiot zakon na 
Rudarstvoto.       
 
SAMALUVAWE NA ZAPRA[ENOST NA MESTATA PRI DUP~EWE SO 
POMO[ NA SPECIJALEN VOZDU[NI ZAPTIVAЧ 
 
Вoвed 
 Podolu vo tekstot e opi{ana konstrukcijata i principot funkcionirawe 
na eden nov specijalen zaptiva~ koj e namenet za smaluvawe na zapra{enost na 
mestata vo tekot na dup~ewe na minski dup~otini na povr{inskite kopovi. 
Vozdu{niot zaptiva~ se postavuva vo vnatre{nosta na v{mukuva~kata kapa, okolu 
dup~a~kata {ipka. Prika`ani se rezultati od primenata na ovoj ured vo 
laboratoriski i terenski uslovi. Uka`ano e na prednost pri primena na ovoj 
na~in za smaluvawe na pra{inata i dup~a~kiot sitne` preku rezot pome|u 
dup~a~kata sipka i v{mukuva~ka kapa. 
 
Sozdavawe i spu{tawe na pra{ina pri dup~ewe 
   
Golem obem na pra{ina koja se sozdava pri povr{inskata eksploatacija na 
mineralni surovini poteknuva od procesot na dup~ewe na minski dup~otini. Pri 
procesot se stvaraat stabilni i disperzni sistemi na lebde~ka pra{ina, na ~ii 
minerolo{ki i granulometriski sostav najgolemo vlijanie imaat: vidot na 
karpata koja se dup~i, tipot na dup~a~kata oprema, na~inot na ~istewe na 
dup~otinite i dr. Nivoto na zapra{enost zavisi od prirodnite uslovi i na 
tehnikata i tehnologijata na dup~ewe.  
Pri zgolemena zapra{enost na mestoto i dolgotrajnoto vdi{uvawe na 
pra{ina mo`e da dojde do zaboluvawe na belite drobovi, jetrata i bubrezite. Se 
javuvaat zaboluvawa na gradite od koi naj~esta e silikozata. Najopasna e kvarcnata 
pra{ina so krupnost od 0.2-10 mm. Maksimalnoto dozvolena koncentracija na 
pra{ina, vo zavisnost od sodr`inata na kvarc vo karpite, propi{ani se spored 
JUS 2. BO. 001. 
Proizveduva~ite na dup~a~ka oprema vo poslednive godini se vo okvirot na 
razvoj na tehnikata i tehnologijata na dup~ewe, koi gi napravile so ~ekor kon 
podobruvawe na rabotnite uslovi i toa: smalena ra~na rabota, zvu~nost, vibracija 
i zapra{enost na mestata na koi se izveduva rabota. 
Izduvuvaweto na minskata dup~otina so komprimiran vozduh se vr{i 
obi~no i so dodavawe na odredeno koli~estvo na voda. Me|utoa mokreweto na 
~esti~kite od pra{inata zavisi od nivniot mineralo{ki sostav i krupnosta so 
{to ne doa|a do nivno potpolno mokrewe. ~esticite so krupnost pomala od 2mm ne 
mokrat so voda i zatoa slobodno lebdat vo vozduhot vo sredinata kade se vr{i 
rabota. Pogre{no e misleweto deka so odredeno koli~estvo na voda vo strujata na 
komprimiraniot vozduh za plaknewe na dup~otinata se podobruva rabotata na 
krunata, kako {to e nejziniot vek i brzina na dup~ewe. Dokolku kompresorot 
obezbeduva dovolno koli~estvo na vozduh i ako mlaznicite na krunata pravilno 
dimenzionirani i ispravni, krunata }e trae podolgo bez voda so pogolema brzina 
na dup~ewe. Vo praksa rabotite se drugi zatoa {to dup~a~ite mislat deka 
vbrizguvawto na voda vo dup~otinata go prodol`uva vekot na krunata. Malata 
koli~ina na voda kaj golemiot broj na trokonusni kruni doveduva do nivna 
predvremena upotreba.  
 Imaj}i vo predvid deka vodata ne obezbeduva efikasno soboruvawe na 
najfinite i najopasnite pra{ini, go skratuva vekot na krunata i ja namaluva 
brzinata na dup~ewe, denes izduvuvaweto se vr{i po pat na suva postapka odnosno 
bez doveduvawe na voda vo strujata na komprimiraniot vozduh. 
Sistemi za suvo otpra{uvawe 
 
 Kontrolata na zapra{enost pri rabota na dup~alkata na povr{inskite 
kopovi se vr{i po pat na suvi cikloni i kolektori od filterski tip ili sistemi 
za soboruvawe na pra{ina kaj koi vo strujata na komprimiraniot vozduh se dodava 
pomala koli~ina na voda. Dvete tehniki, pri povolna rabota i vo povolni uslovi 
ovozmo`uva soboruvawe na preku 95% od respirabilnata pra{ina. Pri suvo 
dup~ewe soboruvaweto na pra{ina naj~esto se vr{i so v{umkuvawe na pra{inata 
vo sistemot za suvo otpra{uvawe vo koe pra{inata se talo`i vo dva stadiumi. Vo 
ciklonite se odvojuva krupnata pra{ina a vo kolektorite so sistem na platneni 
filtri ja zadr`uva sitnodisperznata pra{ina. 
 Izgledot i na~inot na funkcionirawe na eden vakov sistem za suvo 
otpra{uvawe prika`an e na slikata 1 
 
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1. Sistem za suvo otpra{uvawe od firmata Limeg 
 Komprimiraniot vozduh od dup~otinata zaedno so nadup~eniot materijal, 
odnosno pra{ina, vleguva vo v{mukuva~kata kapa 1 postavena nad ustata na 
dup~otinata a potoa preku v{mukuva~ko crevo 2 so golema brzina preku otvorot 3 
doa|a do dolniot del na kolektorot 4. Vo v{mukuva~kata kapa se nao|aat lesno 
menlivi gumeni zatvora~i nameneti za zatvorawe na prostorot okolu dup~a~kata 
{ipka i prostorot sprema terenot okolu ustata na dup~otinata. Kolektorot e taka 
proektiran da vo toj del brzinata na struewe pa|a do tolku za da krupnata pra{ina 
zaedno so vodata koja mo`e da se pojavi, oddeli od finata pra{ina. Finata 
respirabilna pra{ina vlu~uvaj}i i najfinite ~esti~ki pomali od 5 mikroni, 
prodol`uvaat kon komorite so platneni filtri i doa|a do filterot 5, na koj se 
zadr`uva. Pro~isteniot vozduh pomminuva niz filterite za otpra{uvawe so 
pomo{ na vetilator 6 (obi~no kaj hirauli~nite dup~alki) ili kaj pneumatskite 
dup~alki niz komorata za ~ist vozduh vo atmosferata, odnosno vo prostorot na 
rabota na dup~a~ite. Otpra{uva~ite funkcioniraat so delimi~en vakum vo 
nivnata vnatre{nost taka da nema opasnost od pu{awe na ra{ina. 
Krupnozrnestata i finozrnestata pra{ina odvoeni so tekot na ~isteweto na 
filterot zaedno se istresuvaat ili se sobiraat vo plasti~ni vre}i 8, koi se 
prcvrsteni za dolniot del od kolektorot. 
 Otpra{uva~ite funkcioniraat avtomatski. Naj~esto nivnata rabota 
zapo~nuva so zapo~nuvaweto na izduvuvawe na dup~otinite, a ~isteweto na 
filterot se vr{i avtomatski koga }e zavr{i produvuvaweto na dup~otinata ili 
istovremeno so otpra{uvawe. 
 Platneniot filter mo`e da se ~isti povremeno pri sekoe zastanuvawe so 
procesot na dup~ewe(nadovrzuvawe na {ipki ili sl.) so pomo{ na uredite za 
tresewe koi se sostojat od electromotor, reduktor i bregovi  koi deluvaat na 
polugata vrzana so podvi`no ramo za filterot ili so pomo{ na reverzibilni 
vozdu{ni udari koi mo`at da se kontroliraat ra~no ili avtomatski. 
 Upravuvaweto so tresewe na filterot, kontrola i regulirawe na vozduhot 
vo pneumatskiot sistem mo`e da se vr{i od kabina. So vklu~uvaweto vo rabota na 
uredot za tresewe na filterot avtomatski se isklu~uva kompresorot i 
ventilatorot, a posle odreden vremenski period se uklu~uva istresuva~ot. 
 Na slika 2 {ematski e prika`ano ~isteweto na platnenite filteri so 
pomo{ na inverzni vozdu{ni udari. 
 
   
 
 
  
 
 Podpritisokot, odnosno delimi~niot vakum vo komorata za otpra{uvawe vo 
ovoj slu~aj ja obezbeduva ejektor koj nema nikakvi podvi`ni delovi. Kaj ovaj sistem 
za otpra{uvawe krupnata pra{ina ne vleguva vo komorata za otpra{uvawe, tuku se 
soboruva predhodno vo ciklonot. Pra{inata so sredna krupnost pokraj nagloto 
smaluvawe na brzinata pri vleguvaweto vo komorata za otpra{uvawe pa|a na 
dnoto. Najfinata pra{ina se zadr`uva na filterot. ~isteweto na filterot od 
natalo`enata pra{ina se vr{i avtomatski, edna{ vo minuta, so reverzni 
vozdu{ni udari koi trajat okolu 1/10 sekundi. So ogled deka istovremeno se ~isti 
samo polovina od filterot i deka ~isteweto se vr{i naizmeni~no, procesot na 
otpra{uvawe se odviva kontinuirano, bez zastanuvawe na rabotata za ~istewe na 
filterot   
Smaluvawe na zapra{enost so pomo{ na vozdu{ni barieri 
 
Iako dup~alkite opremeni so sistemot za otpra{uvawe, pri dup~ewe na 
minski dup~otini na povr{inskite kopovi doa|a do zna~ajno emisirawe na 
pra{ina. Postojat tri osnovni izvori za emisirawe na pra{ina. 
 Istresuvaweto i izleguvawe na dup~a~kite sitne`i i pra{ini 
niz otvorite na dnoto od suviot otpra{uva~, 
 Pominuvawe na pra{inata pod v{mukuva~kata kapa, 
 Pominuvawe na pra{inata niz gumeniot zatvora~ pome|u 
dup~a~kata kolona i v{mukuva~kata k apa. 
Voobi~aeno golema emisija na pra{ina okolu dup~a~kata {ipka, e 
posledica na zgolemenoto abewe na mehani~kite gumeni prstenesti zatvora~i, koi 
se koristat kaj pove}eto dup~alki. Za ovaj gumen zatvora~ karakteristi~no e toa 
deka brzo se abi (tro{i) zatoa {to niz nea rotira dup~a~kata {ipka a od vreme na 
vreme niz nea pominuva i krunata. Zatoa {to pre~nikot na krunata e pogolem od 
pre~nikot na {ipkata za okolu 50 mm gumeniot zatvora~ lesno se kine. Spored toa, 
brzinata na zapra{eniot vozduh od dup~otinata e golem, i pominuva (produvuva) 
zna~ajna koli~ina na pra{ina nagore okolu dup~a~kata {ipka. 
Pominuvaweto na pra{inata okolu {ipkata e zna~aen so obzir na 
neposrednata blizina na kabinata vo koja se nao|aat dup~a~ite. Ovoj izvor na 
pra{ina pretstavuva neposredna opasnost po zdravjeto na dup~a~ite i nivnite 
pomo{nici, no imaj}i vo predvid deka kaj pove}eto dup~alki koi imaat 
hermetizirani kabini (ili kabini so nadpritisok) toa svojstvo e izgubeno. 
Za prigu{uvawe na ovoj izvor na pra{ina Ameri~koto biro za rudarstvo 
razvilo eden ednostaven ured pod imeto Airrs (Air ring seal-vozdu{en prstenest 
zatvora~). Airs predstavuva torus so vnatre{en pre~nik okolu 450mm, izgraden od 
~eli~na cevka so pre~nik od 50mm. Na strani~niot ubod na torusot pod agol od 45 
nadolu na odgovara~kata dupka na torusot zavarena e priklu~na cevka (nipl) so 
pre~nik od 25mm na (slika 4a.) 
 
 
  
 
 
 
 
      
 
 
 
 
Uredot se priklu~uva na dovod na komprimiran vozduh preku priklu~nata 
cevka {to doveduva do odduvuvawe na zapra{eniot vozduh od prostorot okolu 
dup~a~kata {ipka i negovo vra}awe nadolu vo v{mukuva~kata kapa. So pravilno 
podesuvaw na vozduhot niz ovoj ured se formira vozdu{na bariera, koja obezbeduva 
zna~ajno smaluvawe na pra{ina okolu dup~a~kata {ipka. (slika 4b.). 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Posle neophodnite laboratoriski ispituvawa Airrs e testiran vo terenski 
uslovi na dup~alka BE 55R. pre~nikot na dup~a~kata {ipka bil 235mm, a pre~nikot 
na trokonusnata kruna bil 270mm. Zafatniot protok na vozduh od izduvuvaweto na 
dup~otinata bil 38.33m3/min, pri brzina izme|u zidovite na dup~otinata i 
{ipkata od 50.83m/s. Izmereniot protok na vozduhot na izlezot od kolektorot na 
pra{ina bil 61.43m3/min, a posle vgraduvaweto na nov filter protokot na vozduh 
se zgolemil na 95.62m3/min, taka da odnosot na koli~inata na vozduh na izlezot od 
kolektorot i na izlezot od dup~otinata bil 2.5:1. 
Iako pritisokot kaj zatvora~ot koj dobro funkcioniral vo laboratoriski 
uslovi i bil pomal od 69kPa, za terenski uslovi bile potrebni pogolemi 
pritisoci. Ova e posledica na golemiot prostor pome|u dup~a~kata {ipka i 
primenetiot zatvora~, taka da toj funkcioniral pri poln pritisok na vozduh od 
kompresorot od 220kPa. 
Uredot go smaluval nivoto na respirabilnite pra{ini, na navedeniot izvor 
na emisija na pra{ina od 41-70% (prose~no 55%). Spored toa se uo~uva pomalo 
zapra{uvawe na dup~alkata i kabinata. 
Efikasnosta na uredot vo tekot na rabota se podobruva. Vo po~etokot e 
postave da visi na gorniot del na v{mukuva~kata kapa taka da ostanal prostor od 
okolu 70mm niz koi pominuvale krupni ~esti~ki i pra{ini. Ovoj problem e re{en 
so postavuvawe na torus na isto nivo so gorniot del na v{mukuva~kata kapa. 
Spored toa pominuvaweto na pra{ina e smaleno so smaluvawe na prostorot spema 
dup~a~kata {ipka. Rabotata so pomalo izduvuvawe od dup~otinite isto taka ja 
zgolemuva efikasnosta na uredot. 
Zatoa {to uredot funkcionira na komprimiran vozduh, mo`e da se dojde do 
zaklu~ok, deka vo slu~aj na pogolem prostor na kapata so tloto , ili nejzino 
o{tetuvawe mo`e da dojde do izduvuvawe na pra{ina pod v{mukuva~kata kapa. Vo 
stvarnost ova e nevozmo`no zatoa {to mlazovite na vozduh od torusot se 
nesporedlivo poslabi od vozduhot koj se izduvuva od dup~otinata. Osnovnata 
pri~ina za golemata efikasnost na uredot le`i vo negovata pogodna lokacija. 
 So prakti~nata primena na torusni vozdu{ni zatvora~i (Airrs) koi 
formiraat vozdu{ni barieri okolu dup~a~kite {ipki, vo golema merka se 
spre~uva produvuvaweto na pra{ini i dup~a~kiot sitne`, niz prostorot izme|u 
{ipkata i v{mukuva~kata kapa. Niskata cena i ednostavnosta no ovoj ured, kako i 
negovite zna~ajni mo`nosti vo pogled za smaluvawe na zapra{enosta na mestata 
kade {to se raboti, se pri~ini poradi koi mo`e da se o~ekuva negova primena pri 
dup~ewe na minski dup~otini i na na{ite povr{inski kopovi.      
 
